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Abstract of DE4435928 
What is disclosed is a bidirectional optical 



transmitting and receiving module of a simplified 
structure and an optical communication system 
which uses this module. The optical transmitting 
and receiving module has a light-transmitting 
device and a light-receiving device which are 
arranged inside the same housing which has an 
opening which is covered by means of a cover 
glass, as well as a holographic diffraction grating 
provided on an upper or lower surface of the 
glass pane. During transmission, a light beam 
emitted by the light-transmitting device 
penetrates the diffraction grating in order to be 
focused, by means of a lens, on an end surface 
of an optical fibre. During reception, a received- 
light beam leaving the end surface of the optical 
fibre reaches the diffraction grating via the lens in 
order to be diffracted thereby. A diffracted main 
light beam having a plus sign resulting from the 
diffraction is focused on a light-detecting surface 
(light-measuring surface) of the light-receiving 
device. In this way, a signal can be received in 
the same way as it is transmitted through the 
optical fibre in the form of a light signal. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Optische Sende- und Empfangsbaugruppe und optisches Kommunikatkmssystem, welches diese verwendet 

<§) Es ist elne bkffrektfonate optische Sonde- und Empfangs- 
baugruppe etnor veroinfacMen Stoiktur und ein optisches 
Kdmrnunikatfonssystem, welches dieselbe verwendet, offen- 
bart Die optische Sende* und Empfangsbaugruppe weist 
eine Uchtsendevorrichtung und eine Uchtampfangsvorrich- 
tung auf r die innerhalb des gleichen Geniuses angeordnet 
sind, welches eine Gfrnung hat die met einem Abdeckglas 
bedeckt jst, sowie ein holograph isches Beugungsgrtter, 
welches an einer oberen oder unteren Oberflache der 
Glasscheibe vorgesehen 1st. Im Sehdebetrieb tritt ein von - 
der Uchtsendevonichtung ausgestrahrter UchtstraW durch 
das Beugungsgrtter, urn auf eine Endflache einer optischen 
Faser durch eine Unse konzentriert zu werden. Im Emp- 
fangsbetrieb errelcht ein von der Endflache der optischen 
m Faser austretender Empfangslichtstrahl das Beugungsgrtter 

uber die Unse, urn dadurch gebeugt zu werden. Ein . 
[ gebeugter Hauptfichtstrahl mlt Piuszeichen, weicher sich 
a us der Beugung ergibt wird auf eine Uchterfassungsober- 
fliche der Uchtempfangsvorrichtung konzentriert Bn Signal 
kann somit empfangen werden, so wie es durch die optische 
Faser in der Form eines Uchtsignars ubertragen wird. 



Die folgenden Angafaen sind den vom Anmeider eingereichten Unteriagen entnommen 
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Beschreibung ' . an einer oberen Oberflache oder einer unteren Oberfla- 

che des Abdeckglases vorgesehen ist, aufweist 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Id einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel der Erfhv 

eine optische Sende- und Empfangsbaugruppe, die mit dung kann das Beugungsgitter so montiert sein, urn zu- 
einem optischen Obertragungsweg, wie einer optischen 5 sammen mit dem Abdeckgias urn eine Achse rotierbar 

Faser, an einem Ende davon zum Obertragen (oder Sen- zu sein, welche Achse sich iro wesentGchen parallel zu 

den) und Empfangen eines Informationssignals vcrbun- einer optischen Achse des Lichtstrahls erstreckt, der 

den ist Insbesondere betrifft die Erfindung eine opti- durch das Abdeckgias tritt 

sche Obertragungsbaugruppe, welche eine Lichtsende- Als die Lichtempfangsvorrichtung kann vorzugswei- 
vorrichtung und eine lichtempfangsvorrichtung (Pho- 10 se eine Uchtsendevorrichtung eingesetzt werden, die 

todetektor) aufweist, die innerhalb eines einzigen Ge- eine Lichtempf angsoberflache einer rechteckigen Form 

houses zum AusfOhren einer bidirektionalen Ubertra- oder einer Trapezoid-Form oder einer elliptischen 

gung von Information oder Daten angeordnet sind Form aufweist, wobei sich eine Langsachse (Hauptach- 

Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein optisches se) im wesentlichen parallel mit einer geraden Linie er- 

Kommunikationssystem, in welchem die obencrwahn- 15 streckt, die das Lichtempf angselement und die Licht- 

ten optischen Sende- und Empfangsbaugruppen einge- empfangsvorrichtung untereinander verbinden. 

setzt werden. . • Weiterhin kann ein optisches BandpaBfilter (weilen- 

In einem optischen Ubertragungssystem, wie es bei- langenselektives Filter) an einem optischen Weg ange- 

spielsweise durch ein optisches Kommunikationssystem ordnet sein, welcher sich von der Endflache der opti- 

typisiert ist, in welchem ein optischer Obertragungsweg 20 schen Faser zur lichtempfangsvorrichtung erstreckt, 

z. B. durch ein optisches Faserkabel (hiernach wird aus und zwar zum Zwecke des Ermdgjichens, dafi ein Licht- 

ZweckmSBigkeit der Beschreibung der optische Ober- strahl einer vorbestimmten WellenlSnge hierdurch in 

tragungsweg auch als die optische Faser bezeichnet) selektiver Weise tritt 

dargesteDt ist, ist eine bidirektionale optische Obertra- Weiterhin soDte eine Beugungseffizienz des Beu- 

gungsbaugruppe (hiernach ; zur Einfachheit der Be- 25 gungsgitters fur einen ersten Lichtstrahl, der aus der 

schreibung als die optische Baugruppe bezeichnet) als Endflache der optischen Faser tritt und die Lichteinp- 

ein Endgerat zum Senden und Empfangen von Informa- fangsvorrichtung nach der Beugung durch das Gitter 

tion eingesetzt, von welcher Baugruppe eine typische erreicht, vorzugsweise grdfier oder gleich der Beu- 

Struktur z. B. in JP-A.62-229206 offenbart ist Diese op- gungseffizienz des gleichen Gitters fQr einen zweiten 

tische Baugruppe des Standes der Technik ist aus einer 30 lichtstrahl sein, der von der Uchtsendevorrichtung aus- 

Uchtsendevorrichtung, einer Kollimatorlinse zum Kol* gestrahlt wird und auf die Endflfiche der optischen Faser 

lamieren des von der Uchtsendevorrichtung ausgesen* uber das Beugungsgitter einfallt 

deten Uchts, einer Uchteinpfangsvorrichtung (Photo- Zum Realisieren der obigen Bedingungen soilte die 

detektor), einer Kpndensorlinse zum Koppeln eines Nuttiefe des Beugungsgitters vorzugsweise so gewahlt 

Uchtstrahls zur Uchtempfangsvbrrichtung, einer ge- 35 werden, daB die Beziehung, welche durch den folgenden 

meinsamen Linse zum Kollimieren eines Uchtstrahls, Ausdruck(l)gegebenist,erfQlltist. 
der von einer Endflache einer optischen Faser ausgesen- 

det wird, und einem Pentaprismablock aufgebaut, der d » m • X 2 /(no — n s ) (1) 
mit einem Filter zum Auf zweigen oder Multiplexen be- 

zQglich der Wellenl&nge des Uchts vorgesehen ist, wo- 40 wobei d die Nuttiefe des Beugungsgitters darstellt, no 

bei die oben erwlhnten Komponenten innerhalb eines einen BrechungsindeX eines Substratmaterials darstellt, 

einzigen Metallgeh&uses untergebracht sind. aus welchem das Beugungsgitter auf gebaut ist, nt einen 

Das technische Problem der vorliegenden Erfindung . Brechungsindex eines Umgebungsmediums darstellt, 

besteht darin, eine optische Obertragungsbaugruppe ei- welches in Kontakt mit dem Beugungsgitter ist, A* die 

ner Struktur bereitzustellen, die vorteilhafterweise zur 45 Welleniange des vorgenannten zweiten Uchtstrahles 

Implementierung in einer geringen GroBe bei niedrigen darstellt, und m eine ganze Zahl ist 

Kosten geeignet ist, und die eine groBe Gebrauchsfahigr In einem anderen AusfOhrungsmodus der Erfindung 

keit in praktischen Anwendungen sicherstellen kann. . konnen die Nuten des Beugungsgitters jeweils in einer 

Es ist ein weiteres technisches Problem der Erfindung, sagezahn-ahnlichen Form gebildet sein, und zwar be- 

ein optisches Kommunikationssystem bereitzustellen, 50 trachtet im Querschnitt In diesem Fall sollte die Nuttie- 

welches unter Yerwendung der oben erwahnten opti- fe des Beugungsgitters vorzugsweise die Beziehung er- 

schen Sende- und Empfangsbaugruppen strukturiert ist fallen, welche gegeben ist durch 

Im Uchte des obigen und anderer Ziele, die im Laufe 

der Beschreibung erkennbar werden, wirdgem&B einem . d ^ 03X1 /(no— nt) (2) 
Aspekt der vorliegenden Erfindung eine optische Ober- 55 

tragungsbaugruppe bereitgestellt, welche eine Ucht- wobei d die Nuttiefe des Beugungsgitters darstellt, no 

sendevorrichtung, eine Uchtempfahgsvorrichtung einen Brechungsindex eines Substratmaterials darstellt, 

(PhotodetektorX ein optisches Element (z. B. linse oder aus welchem das Beugungsgitter aufgebaut ist, ni einen 

ahnliches) zum EinfQhren eines Uchtstrahls, welcher Brechungsindex eines Umgebungsmediums darstellt, 

von der Uchtsendevorrichtung ausgesendet wird, zu ei- eo welches in Kontakt mit dem Beugungsgitter ist, und Xi 

ner vorbestimmten optischen Faser; ein GehSuse zum die Wellenlange des zuvor erwahnten ersten Ucht- 

Aufnehmen zumindest der Uchtsendevorrichtung und strahls darstellt 

der Uchtempfangsvorrichtung (PhotodiodeX ein Fen- Weiterhin sollten solche geometrische Bedingungen 

ster; welches in dem Gehause gebildet ist und mit einem in der optischen Baugruppe gem&B der Erfindung vor- 
transparenten Material versehen ist (hiernach zur 65 zugsweise so erfOllt sein, daB eine Normale zur Ebene 

Zweckmafiigkeit der Beschreibung auch als Abdeckgias der Endflache der optischen Faser, auf welche der zwei- 

bezeichnet), und ein Beugungsgitter; das Nuten aus ge- te Uchtstrahl auftrifft, sowie Normale zu den Ebenen 

radii nigen oder krummlinigen UnienzOgen aufweist und innerer Oberflachenabschnitte des Gehauses, auf we!- 
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che der erste oder zweite Lichtstrahl oder gebeugte zienz fur den Lichtstrahl einer vorbestimmten Wellen- 

Lichtstrahlen einf alien, welche separat vom ersten und lange verbessert werden, wodurch die Lichtnutzeffi- 

zweiten Lichtstrahl durch das Beugungsgitter erzeugt zienz bci der Operation der Informationsubertragung/ 

sind, sich nicht parallel zu den optischen Achsen der -empfang letztlich erhdht werden kann, wobei die er- 
gebeugten Lichtstrahlen erstrecken. 5 wtaschten optischen Obersprechcharakteristiken zwi- 

In einem weiteren bevorzugten Ausruhrungsmodus schen dem ausgesandten Lichtstrahl und dem empfan- 

der Erfindung kann als die Lichtsendevorrichtung eine genen Lichtstrahl sichergestellt werden. 

solche Vorrichtung eingesetzt werden, welche sowohl Weiterhin kdnnen durch Yerwendung einer Vorrich- 

eine Funktion zum Aussenden eines Lichtstrahls gemaB tung mit sowohl der Sendefunktion als auch der Photo- 

eines vorbestimmten elektrischen Signals als auch eine 10 detektierfunktion als die optische Baugruppe ein erster 

Photodetektier-Funktion zum Ausgeben eines vorbe- Lichtstrahl welcher durch diese optische Baugruppe 

stimmten elektrischen Signals gemaB einer Lichtmenge empfangen werden soil und ein zwerter lichtstrahl wel- 
des einf allenden Uchtstrahls hat. . cher davon ausgesendet werden soil gleichzeitig durch 

Weiterhin ist gemaB einem noch weiteren Aspekt der die optische Faser in Multiplex Qbertragen werden. 

Erfindung im Lichte der oben erwahnten Ziele ein opti- 15 Wie von der obigen Beschreibung gewurdigt wird, ist 

sches Kommunikationssystem tereitgestellt, bci dem gemaB der Erfindung eine bidirektionale optische Bau- 

die oben beschriebenen optischen Ubertragungsbau- gruppe bereitgestellt, welche in einer kleinen und einf a- 

gruppen zum Senden und Empfangen der information . chen Struktur implementiert ist und welche zahlreiche 

flber die optische Faser eingesetzt werden. . Vorteiie vom Standpunkt der praktischen Brauchbar- 

Mittels der Strukturen des oben beschriebenen opti* 20 keit gewahrt So mit tragt die vorliegende Erfindung zur 

schen Modulators der Erfindung wird der empfangene Miniaturisierung und zur preisgunstigen Implementie> 

Lichtstrahl der zur optischen Baugruppe durch die opti- rung der bidirektionalen optischen Sende- und Emp- 

sche Faser gefuhrt wird, durch das Beugungsgitter ge- fangsbaugmppen und somit des optischen Kommunika- 

beugt welches an der oberen oder unteren Oberflache tionssystems bel in welch em diese eingesetzt werden. 

des Abdeckglases bereitgestellt ist, so dafl der gebeugte 25 Wcitere Vorteiie, Merkmale und Anwendungsmog- 

Lichtstrahl auf das Lichtempfangselement (Photodetek* bchkeiten der vorliegenciexi Erfindung ergeben sich aus 

tor) auftreffen kann, welches in enger Nine der Licht- der nachfolgenden Beschreibung von Ausf Qhrungs bei- 

sende vorrich tung angeordnet ist Mit anderen Worten spielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich- 

kfinnen in der optischen Baugruppe gemaB der Erfin- nungzeigenr 

dung die Lichtsendevorrichtung und die lichtempfangs- 30 Fig. 1 eine Schnittansicht, welche schematisch einen 

vorrichtung (Photodetektor) merklich niher zueinander . Hauptteil einer optischen Baugruppe gemaB einem er- 

angeordnet werden, im Vergleich mit einer optischen sten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt; 

Baugruppe des Standes der Technik. Aufierdem kdnnen Fig. 2 eine Drauf sicht, welche ein Beispiel von Iinien* 

die optischen Teile, die in dem Gehause untergebracht zQgen von Nuten oder Schlitzen zeigt, die in einem Beu- 

sind, in einer geradlinigen Matrix angeordnet werden. 35 gungsgitter gebildet sind, das in der optischen Baugrup- 

Diese Merkmale sind aufierst vorteilhaft beim Imple- pe gemaO der Erfindung eingesetzt wird; 

mentieren der optischen Baugruppe in einer miniaturi- Fig. 3 eine perspekthdsche Teilansicht, die eine geo- 

sierten und vereinfachten Struktur. metrische Konfignration und eine Matrix der Nuten 

Da weiterhin das Beugungsgitter winkelmaBig urn die (Schlitze) im SchxUtt zeigt; 

optische Achse angeordnet werden kann, ist es mogiich, 40 Fig. 4 eine Draufsicht, welche schematisch eine bei- 

die Position einzustellen, bei der der lichtstrahl der von spielhafte Struktur fur die positionsmaBige Einstellung 

der Beugung durch das Beugungsgitter resultiert und des Lichtflecks zeigt, welche in der optischen Baugrup- 

auf das Lichtempfangselement einfalit, konzentriert ist. pe gemaB der Erfindung eingenommen werden kann ; 

AuBerdem kann auf grund der rechteckigen oder trape- Fig. 5 eine Draufsicht, welche eine bei^pielhafte 

zoiden oder elfiptischen Form der Lichtempfangsober- 45 Struktur einer Lichtempjfangsvorrichtung zeigt, die in 

flache des Lichtempfangselements standig eine zufrie- der optischen Baugruppe gemaB der Erfindung einge- 

denstellende und verbesserte Empfangsleistungsfahig- setzt werden kann; 

keit der optischen Baugruppe sichergestellt werden, Fig. 6 eine Teilschnittansicht, welche schematisch ei- 
selbst wenn die Position, bei der der Lichtstrahl auf die ne Struktur der optischen Baugruppe gemaB einem 
Lichtempfangsoberfliche auftrifft, sich begleitend zu 50 zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt; 
moglichen Anderungen der Wellenlange des empfange- , Fig. 7 eine Teilschnittansicht, welche schematisch ei- 
nen Lichtstrahls andern sollte, nen Hauptteil der optischen Baugruppe gemaB einem 

Weiterhin kdnnen erwttnschte optische Obersprech- dritteh Ausf Ohrungsbeispiel der Erfindung zeigt; 

charakteristiken fur den ausgesandten lichtstrahl und Fig. 8 eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- 

den empfangenen lichtstrahl realisiert werden, indem 55 chung einer Beziehung zwischen der Nuttiefe und der 

auf dem optischen Weg, welcher sich von der Endflache Beugungseffizienz eines Beugungsgitters, welches in der 

der optischen Faser zur Lichtempfangsvorrichtung er- optischen Baugruppe gemaB einem vierten Ausf Oh- 

streckt, das optische BandpaBfilter vorgesehen wird, rungsbeispiel der Erfindung eingesem ist; 

welches ertaubt, dafi ein Lichtstrahl einer vorbestimm- Fig. 9 eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- 

ten Wellenlange dort hindurchtritt, und/oder indem die eo chung einer Beziehung zwischen der Nuttiefe und der 

Beugungseffizienz im wesentlichen gleich 0 gemacht Beugungseffizienz eines Beugungsgitters, welches in der 

wird, und zwar fur den Lichtstrahl mit einer bestimmten optischen Baugruppe gemaB einem funften AusfQh- 

WeDenlange durch Konstruktion der Nuttiefe d des rungsbeispiel der Erfindung eingesetzt 1st; 

Beugungsgitters, so dafi die Beziehung, welche durch Fig. 10 eine rjerspektivische Teilansicht zur Verarv 

den vorgenannten Ausdruck (1) gegeben ist, erfOllt wer- 65 schaulichung der Querschnittsform von Nuten oder 

den kann. Schlitzen eines Beugungsgitters, das in einer optischen 

Weiterhin kann mit der sagezahn-artigen Konfigura- Baugruppe gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 

tion der Gitternuten im Querschnitt die Beugungseffi- der Erfindung eingesetzt ist; 
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Fig. 11 eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- zeugt werden, welcher durch das Beugungsgitter 6 in- 

chung einer Beziehung zwischen der Nuttiefe und der takt so wie er bt hindurchtrat (d. h. ohne einer Beugung 

Beugungseffizienz eines Beugungsgitters, welches in der zu unterlauf en), Zu diesem Zeitpunkt sind die gebeugten 

optischen Baugruppe gem&B einera siebten Ausfuh- Lichtstrahlen 108 und 109 Hauptstrahlen jener Strahlen, 
rungsbebpiel der Erfindung eingesetzt bt; 5 die aus der Beugung des Empfangshchtstrahls 105 resul- 

Rg. 12 eine Teilschnhtansicht, welche schematisch ei- tieren und die bei einem gleichen Winkel relativ zum 

nen Hauptteil einer optischen Baugruppe gem&B einem nicht gebeugten oder mit nuOter Ordnung gebeugten 

achten AusfOhrungsbeispie! der Erfindung zeigt; Lichtstrahl 107 jewetls in entgegegensetzten Richtun- 

Fig. 13 ein Blockdiagramm, welches schematisch und gen gebeugt sind Diese Lichtstrahlen 108 und 109 wer- 
allgemein einen Hauptteil eines optischen Obertra- to den als der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen 

gungssystem gemafi einem Ausf Qhrungsbeispiel der Er- bzw. der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen 

findung zeigt; und lediglich zum Zwecke der Beschreibung bezeichnet 

Fig. 14 em Blodcdiagramm, welches schematisch ei- Von diesen gebeugten lichtstrahlen trifft der gebeugte 

nen Hauptteil eines optischen Informationsubertra- Haupthchtstrahi 108 mit Pluszeichen auf eine Lichtemp- 
gungssystems gemafi einem anderen AusfOhnmgsbei- 15 fangsoberfl&che einer Lichtempfangsvorrichtung 7 auf 

spiel der Erfindung zeigt wie z. R einer Photodiode o. fi, welche bei einer Posi- 

Die Erfindung wird nun un Detail in Verbindung mit don nahe der Lichtsendevorrichtung 1 angeordnet ist 

deren bevorzugten oder beispielhaften Ausfahrungsbei- So mit gibt die Lichtempfangsvorrichtung 7 ein Erfas- 

spielen mit Bezug auf die Zeichnung beschriebea sungssignal in Obereinstimmung mit der Intensity des 
Fig, 1 ist eine Teibchnittansicht welche eine optische 20 einfallenden Lichtstrahls aus. Das Erf assungssignal wird 

Baugruppe gemafi einem ersten AusfOhrungsbeispie! dann demoduliert und als das Empfangssignal verarbei- 

der Erfindung zeigt In dieser Figur bezeichnet Bezugs- tet 

zeichen 1 eine lichtsendevorrichtung, welche Z.B. aus Das Beugungsgitter 6, welches die oben erwShnte 

einer Halbleiteriaservomchtung o.a. aufgebaut sein Funktion aufweist, ist allgemein als das holographische 
kann. Die UchUendevorrichtung oder die Halbleiterla- 25 Beugungsgitter bekannt, wobei die schmalen Nuten 

servorrichtung 1 wird durch einen Ansteuerstrom ange- oder Schlitze zusammen mit Interf erenzrandern geStzt 

steuert, welcher mit einem zu Obertragenden Informa- werden, welche eine Erscheinung als ein Ergebnis der 

tionssignal moduliert bt, und sendet einen Lichtstrahl Oberlagerung des Lichtstrahls 100, der von der licht- 

100 mit einer vorbestimmten Wellenlange aus. Der sendevorrichtung 1 ausgesendet wird, und des Licht- 
Lichtstrahl 100, der von der Lichtsendevorrichtung 1 30 strahls 108^ der auf die lichtempfangsvorrichtung 7 

ausgesendet wrd\wird eine linse 3 flber ein Abdeckglas konzentriert bt, hervorrufen. 

2 erreichen. Der lichtstrahl, der durch die Linse 3 getre- Die lichtsendevorrichtung 1 und die Lichtempfangs- 

ten bt und durch ein Bezugszeichen 104 bezeichnet ist, diode 7 sind fest mit einer Untennontiereinrichtung 1 1 

wird auf eine Endflache 5 einer optischen Faser 4 zur einer saulenartigen Form verbunden, welche ihrerseits 
dortigen Obertragung konzentriert (Im folgenden wird 35 an einer Basb oder einem Sockel 10 befestigt ist, und 

der Lichtstrahl 104 zur Zweckm&Bigkeh der Beschrel- zwar zusammen mit einer Monitordiode 8, welche zum 

bung ak der Sendeuchtstrahl bezeichnet) Oberwachen der r Lichtausgabe der Lichtsendevorrich- 

Auf der anderen Seite erreicht ein Lichtstrahl 105, tung 1 eingesetzt wird. Die lichtsendevorrichtung 1, die 

welchei: in einer anderen optbchen Baugruppe oder ei- Lichtempfangsdiode 7 und die Untennontiereinrichtung 

nem Aquivalent davon seinen Ursprung hat, die nun 40 H sowie die oben erwahnte Monitordiode 8 sind inner- 

betrachtete optische Baugruppe nach Obertragung haib eines Gehauses 12 versiegelt, welches eine Off nung 

durch die optische Faser 4, und nachdem er aus deren aufweist, die rait dem zuvor erwahnten Abdeckglas 2 

Endflache 5 ausgetreten bt, trifft er auf das Abdeckglas versehen ist Die Linse 3 bt fest an der Oberseite des 

2, nachdem er durch die Linse 3 getreten 1st indem er Gehauses 12 montiert, wohingegen die optische Faser 4 

dem optischen Weg des Sendelichtstrahb 104 in umge- 45 unbewe^ich durch einen Faserhalter 14 gehalten wird, 

kehrter Webe folgt (Hiernach wird der lichtstrahl 105 welcher an dem Sockel 10 in einer solchen Anordnung 

als der Empfangslichtstrahl bezeichnet) An der oberen montiert bt, urn das Gehause 12 abzudecken, und der 

oder unteren Oberflache des Abdeckglases 2 bt ein fest mit dem Sockel 10 durch geeignete Mittel, wie z. B. 

Beugungsgitter 6 vom Phasentyp vorgesehen. Das Beu- Schweiflen, befestigt ist 

gungsgitter 6 webt Nuten auf, die in einem vorbestimm- 50 Mit der Struktur der optbchen Baugruppe gemafi 

ten Gittermuster eingepragt sind. dem ersten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem 

Fig. 2 bt eine Draufsicht die anhand eines Bebpieb das Beugungsgitter innerhalb der optischen Baugruppe 

ein Muster der Nuten 20 zeigt, die in dem Beugungsgit- montiert bt wie gezeigt in Fig. 1, kann der Empfangs- 

ter 6 gebildet sind. In dieser Figur sind LinienzQge der lichtstrahl, wie er durch die optbche Faser zugefOhrt 

Nuten 20, die in dem Beugungsgitter 6 in einem mi ttle- 55 wird, auf die lichtempfangsvorrichtung 7 auftreffen, 

ren Abschnitt davon gebildet sind, schematisch mit welche in enger Nahe zur lichtsendevorrichtung 1 an- 

durchgehenden Linien innerhalb eines rechteckigen geordnet bt Mitteb dieses Merkmab kannen die Licht- 

Blocks gezeigt wobei niehrere Zwbchennuten von der sendevorrichtung 1 und die Lichtempfangsvorrichtung 

Veranschaulichung weggelassen sind Auf der anderen 7 extrern nahe beieihander angeordnet werden im Ver- 

Seite bt Fig. 3 eine perspektivische TeOansicht zur Ver- eo gleich zur Struktur einer optbchen Baugruppe des Stan- 

anschaulichung einer geometrbchen Konfiguration des der Technik. Aufierdem kfinnen die einzelnen opti- 

oder Form der Nuten 20 im Querschnitt Der Empfangs- schen Teile, die zum Imple men tieren der optischen Bau- 

lichtstrahl 105, der durch die Linse 3 ubertragen wird gruppe erforderiich sind, darin in einer Iinearen Matrix 

und auf das Beugungsgitter 6 einfUlt unterlauft einer angeordnet werden. Somit kann die oben offenbarte 

Beugung durch das Beugungsgitter 6, woraufhin ein ge- 65 Struktur einen groBen Beitrag zur miniaturbierten und 

beugter Hauptlichtstrahl 108 mit Pluszeichen und ein vereinf achten Implemenderung der optbchen Baugrup- 

gebeugt er Hauptlichtstrahl 109 mit Minuszeichen zu- pe gewahrlebten. 

satzlich zu einem nicht gebeugten Lichtstrahl 107 er- Nebenbei versteht es sich von selbst daB die Anord- 
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nung der optischen Teile innerhalb der optischen Bau- 
gmppe nie auf jene in Fig. 1 gezeigte Anordnung be- 
schrankt ist, sondern, daB viele Modifikationen oder 
Versionen vorstellbar sind, obne irgendwelche Materi- 
alvorzOge aufzugeben. Beispielsweise kann der Faser- 
halter 14 auf dem Gehause 12 obenauf gestapelt sein. 
Die Iinse 3 kann in alternativer Weise f est an dem 
Faserhalter 14 montiert sein. Weiterhin kdnnen das Ge- 
hause 12 und der Faserhalter 14 in einer integrierten 
Struktur implementiert sein. Obwohl die optische Bau- 
gruppe gemaB dem VorHegenden AusfQhrungsbeispiel 
so angeordnet ist. daB das nicht gebeugte Licht des von 
der Lichtsendevorrichtung 1 emittierten und intakt 
durch das Beugungsgitter 6 Qbertragenen Lichtstrahls 
als der Sendelichtstrahl verwendet wird, wohingegen 
der Lichtstrahl, der aus der Endflfiche 5 der optischen 
Faser 4 austritt und auf das Beugungsgitter 6 auftrifft, 
durch das gleiche Beugungsgitter gebeugt wird, wobei 
der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen, der von 
der Beugung resultiert, als der Signaltrtger*Lichtstrahl 
verwendet wird, wie er empfangen ist, ist auBerdem die 
Erfindung nie auf eine solche Struktur beschrfinkt Bet- 
spielsweise kann durch Verwendung des gebeugten 
Hauptlichtstrahls mit Minuszeichen oder des gebeugten 
Hauptlichtstrahls mit Pluszeichen als den Sendelichts- 
trahl, wahrend der: gebeugte Hauptlichtstrahl mit Mi- 
nuszeichen oder einer der gebeugten Lichtstrahlen mit 
Plus* und Minuszeichen von zweiter oder hoherer Ord- 
nung als der Empfangslichtstrahl verwendet wird, im 
wesentlichen der gleiche Effekt wie im FaUe der opti- 
schen Baugruppe gemaB dem vorliegenden AusfQh- 
rungsbeispiel der Erfindung erzielt werden. 

Als nachstes wird eine Beschreibung eines Einstell- 
mechanismus gegeben, welcher beim Zusammenbauen 
der optischen Baugruppe gemaB der Erfindung zur 
praktischen Anwendung eingesetzt werden kann. Z. B. 
wird Ieicht verstanden werden, daB, wenn die optische 
Baugruppe der Struktur gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiej, welches in Fig. 1 gezeigt ist, tatsachlich 
zusammengebaiit werden soil eine Notwendigkeit des 
Einstellens der Beugungsrichtung auftritt, und zwar da- 
fur, daB der gebeugte Hauptlichtstrahl 108 mit Pluszei- 
chen, welcher von der Beugung des Lichtstrahls resul- 
tiert, der von der Endflache 5 der optischen Faser 4 
ausgegeben wird oder austritt, durch das Beugungsgit- 
ter 6 rich tig auf die Uchtempf angsoberflache der licht- 
ernpf angsvorrichtung oder der Photodiode 7 (Photode- 
tektor im allgemeineren Sinne) gesammelt oder konzen- 
triert werden kann. Die Einstellung in diesem Sinne 
kann durch rotierbares Einstellen des Beugungsgitters 6 
relativ zur optischen Achse des einfallenden Licht- 
strahls, welcher auf das Beugungsgitter auftrifft, oder 
relativ zu einer Achse^die sich parallel zu dieser opti- 
schen Achse erstreckt, reaiisiert werden. 

Fig. 4 ist eine Draufsicht, welche schematisch eine 
beispielhafte Struktur des oben erwahnten Einstellme- 
chanismus zeigt. Nebenbei set bemerkt, daB nur das 
Abdeckglas 2, das Beugungsgitter 6, welches an dessen 
oberen Oberflache vorgesehen ist, und die Uchtemp- 
fangsdiode 7 zur Vereinf achung der Veranschaulichung 
auszugsweise gezeigt sind. Da der Empfangslichtstrahl 
105 (nicht gezeigt in Fig. 4) auf das Beugungsgitter 6 
entlang der Richtung senkrecht zur Zeichenebene auf- 
trifft, lauft der gebeugte lichtstrahl 108 mit Pluszeichen 
in der Richtung im wesentlichen senkrecht zu den Nu- 
ten oder Schlitzen des Beugungsgitters, und zwar be- 
trachtet in der X-Y-Ebene, um dadurch auf die Ucht- 
empfangsoberflache der Lichternpf angsvorrichtung 



oder der Diode 7 konzentriert zu werden, wodurch ein 
Lichtfleck 110 gebilde t wird. DemgemSB wird. wenn das 
Abdeckglas 2 um einen sehr kleinen Winkel in der X-Y- 
Ebene rotiert wird (dh. um die optische Achse des 
5 Empfangslichtstrahls 105 oder eine Achse, die sich par- 
allel zu dieser optischen Achse erstreckt), das Beu- 
gungsgitter 6, welches an dem Abdeckglas 2 befestigt 
ist, ebenso veranlaBt, zu rotieren, was dazu fuhrt, daB 
der lichtfleck 110. auf der Lichtempfangsvorrichtimg 7 

io in einer vorbestimmten Richtung versetzt wird (d h. in 
der Richtung, welche wenigstens annahernd mit der 
Y-Richtung Oberdnstimmt. wie betrachtet in Fig. 4). 
Auf diese Weise kann eine Einstellung zum Kompensie- 
ren der positionsmaBigen Abweichung des Lichtflecks 

15 110 relativ zur Uchtempf angsoberflache des Photode- 
tektors 7 in einem friihen Stadium des Zusammeribaus 
der optischen Baugruppe ausgefOhrt werden. Obrigens 
kann im Falle der Struktur der optischen Baugruppe, bei 
der das Abdeckglas 2 fest mit dem Gehause 12 verbun- 

20 den ist, die oben beschriebene winkelmaBige Einstellung 
durch winkelmaBiges Einstellen des Gehauses 12 relativ 
zum Socket 10 reaiisiert werden, woran das Gehause 12 
verbunden oder geschweiflt mit dem Sockel 10 ist 
• Zu diesem Zeitpunkt sollte erwahnt werden, daB der 

25 gebeugte Hauptlichtstrahl 108 mit Pluszeichen, welcher 
von der Beugung durch das Beugungsgitter 6 resultiert 
und auf die Lichternpf angsdiode 7 konzentriert ist, einer 
Anderung bezQglich des Beugungswinkels (Ah. des 
Winkels, der zwischen der optischen Achse des nicht 

30 gebeugten Lichtstrahls und des gebeugten Hauptlich- 
strahls mit Pluszeichen oder des gebeugten Hauptlichts- 

; ' trahls mit Minuszeichen gebildet ist) in AbhSngigkeit 
von der Wellenlange des gebeugten Hauptlichtstrahls 
mh Pluszeichen unteriSuft Aus diesem Grunde wird, 

35 wenn sich die Wellenlange des Empfangslichtstrahls 
105, der auf das Beugungsgitter 6 einf&llt, auf grand eines 
Faktors, wie einer Temperaturanderung, Sndert, der 
lichtfleck 110 auf der Uchtepapf angsdiode 7 in der 
Richtung versetzt, welche das Beugungsgitter 6 und die 

40 lichternpf angsdiode 7 verbindet, wie yeranschaulicht in 
Fig. 5. Unter diesen UmstSnden sollte, um zu verhin- 
dern, daB der lichtfleck 110 von der Uchtempfangs- 
oberflache der lichternpf angsdiode 7 ungeachtet der 
Anderung in der Position des Lichtflecks 110 aufgrund 

45 der Variation in der Wellenlange weg versetzt wird, 
vorzugsweise als die Lichternpf angsdiode 7 eine solche 
Lichtempfangsvorrichtung eingesetzt werden, welche 
eine lichternpf angsoberflache oder ein lichternpf angs- 

. flachenmaB hat, das sich fiber eine genfigend groBe Lan- 

50 ge zumindest in der Richtung des Versatzes des Licht- 
flecks 110 erstreckt, d h. in der Richtung, welche das 
Beugungsgitter 6 und die Lichtempfangsdiode 7 unter- 
einander verbindet Fig. 5 ist eine Draufsicht, welche 
anhand eines Beispiels eine Struktur einer optischen 

55 Baugruppe zeigt, welche in der Lage ist, mit dem gerade 
. oben erwahnten Problem umzugehen. Nebenbei sind in 
Fig. 5 nur das Abdeckglas 2, das Beugungsgitter 6 und 
die lichtempfangsdiode 7 gezeigt, ahnlich zu. Fig. 4. In 
dem in Fig. 5 veranschaulichten Fall ist angenommen, 

60 daB die Richtung, in der der lichtfleck 110 aufgrund der 
Anderung der Wellenlange versetzt wird, mit der 
X- Achse fibereinstimmt. So mit weist die Lichtemp- 
fangsdiode 7 eine Lichtempfangsfiache auf, die eine Sei- 
te a in der X-Richtung hat, welche langer als eine Sehe b 

65 in der Y-Richtung ist In diesem Zusammenhang sei je- 
doch angemerkt, daB das lichtempfangsfiachenmaB 
odex die -oberflache der lichtempfangsdiode 7 nie auf 
eine langliche rechteckige Form beschrankt ist, sondern 
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in einer eUiptischen oder trapezoiden Form implemen- (bezeichnet durch 105b in Fig. 6) reflektiert wird. 
tiert werden kann. Zu diesem Zeitpunkt sollte jedoch erwahnt werden, 

Weiterhin ist die Position, bei der die lichtempfangs- daB, obwohl das optische BandpaBfilter 30 auf der unte- 
diode 7 montiert ist nicht auf jene in den Fig. 4 und 5 ren Oberflache des Abdeckgiases 2 im Falle der in Fig. 6 
gezeigte beschrankt sondern die Lichtempf angsdiode 7 5 gezeigten optischen Baugruppe angeordnet ist, die An- 
kann an irgendeiner gegebenen Position angeordnet ordnung des optischen BandpaBfilters 30 nie auf diese 
werden; solange sie innerhalb des GeMuses 12 unterge- Position beschrankt ist Mit anderen Worten kann das 
bracht werden kann. In diesem Zusammenhang sei je* optische BandpaBfilter 30 bei irgendeiner gewQnschten 
doch bemerkt, daB, wenn die Position der Ltchtemp- Position angeordnet werden, solange es in dem opti- 
f angsdiode 7 geSndert ist, die Anordnung oder Orientie- 10 schen Weg liegt welcher sich von der Endflfiche 5 der 
rung des Beugungsgitters 6 naturlich so angepaBt wer- optischen Faser 4 ziir lichtempfangsdiode 7 erstreckt 
den mufl, daB der gebeugte lichtstrahl, wie er ausge- Z. B. kann das optische BandpaBfilter 30 an der oberen 
wahlt ist, auf die lichtempfangsdiode 7 konzentriert oder der unteren Oberflache der Lichtempfangsdiode 7 
oder fokussiert werden kann, AuBerdem sei zu erwahr angeordnet sein. 

nen, daB die Anzahl der . Lichtempf angsdibden 7 nicht is Obwohl die Signallichtstrahlen jeweils sich voneinan- 
auf eine beschrfinkt ist, sondern daB zwei oder mehr der unterscheidende Wellenlangen haben, um zu er- 
Uchtempfangsvorrichtungen vorgesehen sein kdnnen. mdgiichen, daB die mehrfachen lichtstrahlen, die durch 
Beispielsweise kann ein Paar von Uchtempfangsvor- die einzige optische Faser Qbertragen werden, sclcktiv 
richtungen bei symmetrischen Positionen relativ zur im Falle des in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels 
Lichtsendevorrichtuhg entgegengesetzt zueinander an- 20 empfangen werden, ist die vorliegende Erfindung nicht 
geordnet sein, wobei die Lichtsendevorrichtung somit in *uf eine solche Anordnung beschrfinkt Bin anderes Ver- 
einer mhtleren Position zwischen den Lichtempfangs- . fahren zum selektiven Empfangen der Signalfichtstrah- 
vorrichtungen angeordnet ist so daB der gebeugte ien kann gleichermaflen angewandt werden. Beispiels- 
Hauptlichtstrahl mit Pluszefchen und der gebeugte weise ist ein Verfahren des selektiven Signalempfangs 
Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen jeweils durch die 25 vorsteUbar, welches auf dem Unterschied in der Polari- 
paarweisen Uchtempfangsvorrichtungen empfangen satidnsrichtung zwischen den Signallichtstrahlen be- 
werden kdnnen. Mit dieser Anordnung kann die licht- ruht Mit anderen Worten wird eine optische Faser 4 
nutzeffizienz oder -verfflgbarkeh beim Signalempfangs- verwendet die in der Lage ist die Polarisations e bene 
betrieb deutlich zu einem groBen Vorzug verbessert beizubehalten, wobei ein Polarisationsfilter ansteUe des 
werden. 30 oben erwihnten Bandpafifilters 30 eingesetzt wird. In 

In dem Fall der oben beschriebenen Ausfahrungsbei- diesem Fall kann ein gewGnschter Signallichtstrahl se- 
spiele ist angenommen worden, daB ein einziger Typ lektiv aus einer Vielzahl von Signallichtstrahlen empf an- 
eines IJchtsighals durch die optische Faser Qbertragen gen werden, welche jeweils unterschiedlicfae Polarisa- 
wird. Es sollte jedoch anerkanht werden, daB die opti- tionsrichtungen haben. 

sche Baugruppe gemfiB der Erfindung gieichermaBen 35 Wenn eine Vielzahl yon Signallichtstrahlen mit ge- 
Anwendung bei einem System finden kann, wo zwei genseitig unterschiedlichen Wellenlangen durch eine 
oder mehr unterschiedKche Typen von IJchtsignalen einzige optische Faser Qbertragen werden, bewirkt eine 
behandelt werden kdnnen. In diesem Fall verhalt sich Beugung dieser Signallichtstrahlen durch das Beugungs* 
jedoch jedes der Lichtsignale wie Streulicht bezuglich gitter Unterschiede unter diesen bezuglich des Beu- 
des anderen Lichtsignals, wobei ein optisches Oberspre- 40 gungswinkels des gebeugten Hauptlichtstrahls mit Plus- 
chen erhdht wird. Demgem&B mQssen Mafinahmen zum zeichen und des gebeugten Hauptlichtstrahls mit Mi- 
Vermindern des optischen Obersprechens ergriffen nuszeichen in Abhangigkeit von der Different in der 
werden. ^ • ' Wellenlange, Durch Ausnutzung dieses Phanomens ist 

Fig. 6 ist eine Teilschnittansicht zur schematischen es auch mdglich, eine Vielzahl von Signallichtstrahlen 
VeranschauHchung einer Struktur der optischen Bau- 45 diskret und unabhangig voneinander zu empfangen. 
gruppe gemaB einem zweiten AusfUhrungsbeispiel der Fig. 7 ist eine Teilschnittansicht, welche schematisch ei- 
vorliegenden Erfindung. In der optischen Baugruppe nen Hauptteil der optischen Baugruppe gemaB dem 
gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die drit ten Ausf Olmmgsbeispiet der Erfindung zeigt welche 
vorgenahnten MaBnahmen zum Vermindern des opti- so angeordnet ist um in der Lage zu sein, eine Vielzahl 
schen Obersprechens in dem Fall getroffen, bei dem 50 von SignalEchutrahlen diskret und unabhangig zu emp- 
zwei oder mehr unterschiedliche Typen oder Arten von fangen, indem von der oben beschriebenen Diff erenz im 
Signallicht zu behandeln sind. In Fig. 6 sind die gleichen Beugungswinkel Gebrauch gemacht wird. In Fig. 7 sind 
oder ahnliche Telle, wie sie in Fig. 1 gezeigt sind, durch ahnliche oder gleiche Teile, wie sie in den Fig. 1 und 6 
ahnliche Bezugssymbole bezeichnet gezeigt sind, durch ahnliche Bezugssymbole bezeichnet. 

In dem System, auf welches die in Fig. 6 gezeigte 55 Bezugnehmendauf Fig. 7 in der optischen Baugruppe 
optische Baugruppe angewandt ist wird angenommen, gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird an- 
daB zwei unterschiedliche Typen von Lichtsignalen mit genommen, daB ein Empfangslichtstrahl 105a mit einer 
gegenseitig unterschiedlichen Wellenlangen Xt und X 2 Wellenlinge X| und ein Empfangslichtstrahl 105b mit 
durch das Medium der optischen Faser 4 Qbertragen einer Wellenl&nge welche sich von der Wellenl&nge 
werden. In der optischen Baugruppe ist das Beugungs- 60 X t unterscheidet wobei angenommen ist daB Xi > X2, 
gitter 6 an der oberen Oberflache des Abdeckgiases 2 das Beugungsgitter 6 Qber die Linse 3 erreichen. Als 
vorgesehen, Auf der anderen Seite ist an der unteren Folge der Beugung durch das Beugungsgitter 6 treten 
Oberfllche des Abdeckgiases 2 ein optisches BandpaB- gebeugte Hauptlichtstrahlen 108a bzw. 108b mit Plus- 
filter 30 (weHenl&ngenselektives optisches Filter) vorge- zeichen auf. Jedoch erfahrt im allgemeinen, wenn Licht - 
sehen, welches so konstruiert ist um zu enndghchen, 65 strahlen unterschiedlicher Wellenlangen auf das gleiche 
daB der Empfangslichtstrahl der WeUenlange Xi (be- Beugungsgitter einf alien, der Lichtstrahl mit der lange- . 
zeichnet durch 105a in Fig. 6) dadurch hindurchtritt wo- ren WeUenlange einen grofieren Beugungswinkel fur 
hingegen der Empfangslichtstrahl der WeUenlange X 2 sowohl den gebeugten Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen 
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als auch den gebeugten Hauptlichtstrahl rait Minuszei- Wellenlange X, wie oben erwahnt, so als ob es uberhaupt 
chen, Als eine Fplge da von ist in der in Fig. 7 gezeigten kerne Nuten hatte. Auf dcr anderen Seite gilt fOr den 
optischen Baugruppe der gebeugte Hauptlichtstrahl . Lichtstrahl mit einer Wellenlange, die rich von dieser 
108b mit Pluszeichen mit einer langeren Wellenlange Xr Wellenlange X unterscheidet, die durch den Ausdruck (3) 
auf eine Position konzentriert, die von der Lichtemp- 5 gegebene Beziehung sogar ffir das gleiche Beugungsgh- 
fangsvorrichtung 1 weiter entfernt ist als der gebeugte ter nicht, wodurch der gebeugte Hauptlichtstrahl mit 
Hauptlichtstrahl 108a mit Pluszeichen mit der Wellen- Pluszeichen so wie der gebeugte Hauptlichtstrahl mit 
lange Xt , welche kQrzer als die Wellenlange X2 ist Dem- Minuszeichen verfQgbar gemacht werden. 
gemaB ist ein Paar diskreter Lichtempfangsvorrichtun- Unter diesen Umstanden und unter der Annahme, 
gen 7a und 7b bei Positionen angeordnet, wo die ge- 10 daB eine Lichtsendevorrichtung, die zum Aussenden ei- 
beugten Haupttichtstrahlen 108a und 108b mit Pluszei- nes Uchtstrahls mit einer Wellenlange X von 13 ym 
chen. auf diese Uchtempfangsvorrichtungen separat konstruiert ist, als die Lichtsendevorrichtung 1 in der 
voneinander auftreffen kdnnen. Somit kSnnen die Emp- optischen Baugruppe gemaB dem in Fig. 1 gezeigten 
fangslichtstrahlen separat oder unabhangig voneinan- ersten AusfOhrungsbeispiei eingesetzt wird und daB die 
der behandelt werden. 15 Nuttiefe d des Beugungsgitters 6 im Bereich von 2JS \un 

Es sei nun auf die optische Baugruppe gemaB dem in bis 2,6 um liegt, kann das Beugungsgitter 6 kaum fur die 
Fig. 6 gezeigten zweiten AusfOhrungsbeispiei der Erfin- Funktion als das Beugungsgitter fur den Lichtstrahl mit 
dung eingegangen, wobei das optische Bandpaflfiher der Wellenlange X t von 1,3 um, welch er als der Obertra- 
zum selektiven Empfangen einer Vielzahl von Lichtsi- r gungsEchtstrahl verwendet wird, dienen. Demzufolge 
gnalen mh zueinander unterschiedlichen Wellenlangen 20 wird im Obertragungsmodus der Lichtstrahl der von 
eingesetzt wird In diesem Zusammenhang sollte ange- der Lichtsendevorrichtung 1 ausgegeben wird, durch 
merkt werden, daB die WeDenlangenselektierfunktipn das Beugungsgitter 6 intakt Qbertragen, wobei die 
ahnlich oder Equivalent zu jener des optischen Band- Lichtmenge von etwa 100% auf die Endflache 5 der 
paBfilters auf das Beugungsgitter selbst aufgepragt wer- optischen Faser 4 durch die Linse 3 fokussiert wird. Dies 
den kann, indem die Tiefe der Nuten (Schlitze) des Beu- 25 bedeutet, daB eine cxtrem hohe lichtnutzeffizienz FOr 
gungsgitters gesteuert oder reguliert wird. Als nachstes den Signalflbertragungs- oder Sendebetriebsmodus si- 
wird eine optische Baugruppe gemaB einem vierten chergestellt werden kann. 

AusfOhrungsbeispiei der Erfindung, bei der die Wellen- . Auf der anderen Seite unterlauft in dem Fall der opti- 
langenselektierfunktion dem Beugungsgitter selbst ver- schen Baugruppe gemaB dem in Fig. 6 gezeigten zwei- 
liehen ist, Imit Bezug auf Fig. 8 beschrieben werden. 30 ten AusfOhrungsbeispiei der Erfindung oder dem in 
Fig. 8 ist eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- Fig. 7 gezeigten dritten AusfOhrungsbeispiei, selbst 
chung einer Beziehuhg zwischen einer Nut- oder wenn sowohl der Lichtstrahl mit der Wellenlange Xj von 
Schlitztiefe d des Beugungsgitters und von dessen Beu- 1^3 ^m als auch der lichtstrahl mit der Wellenlange X 2 
gungseffizienz, wie dies durch Berechnung fur Llcht- von 1,55 um gleichzeitig von der Endflache 5 der opd- 
strahlen mit der Wellenlange Xt von 13 um bzw. der 3s schen Faser 4 austreten und das Beugungsgitter 6 Qber 
Wellenlange X2 von 1 ,55 um in dem Fall bes timmt ist, bei die linse 3 erreichen, hur der Lichtstrahl mit der Wel- 
dem das Beugungsgitter in einem Substrat mit einem ienlange X 2 einer Beugung durch das Beugungsgitter 6, 
Brechungsindex ii von 1^1 und mit Nuten (oder Schlit- wodurch der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen 
zen) jeweils von rechteckigem Querschnitt gebildet ist, auf die Lichtempf angsdiode 7 konzentriert oder fokus- 
wie gezeigt in Fig. 3. Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wenn die 40 siert wird. DemgegenQber wird der lichtstrahl mit der 
Nuttiefe d des Beugungsgitters innerhalb eines Bereichs : Wellenlange Xi intakt durch das Beugungsgitter 6 und 
von 2J5 um bis 2,6 um liegt, wird kaum sowohl ein ge- das Abdeckglas 2 Qbertragea Auf diese Weise kann die 
beugter Hauptlichtstrahl mh Pluszeichen oder ein ge- : Lichtempf angsdiode 7 selektiv nur den Uchtstrahl mit 
beugter . Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen fur den der Wellenlange X2 empfangen. Somit kann das optische 
Lichtstrahl mit der Wellenlange Xi von 13 urn erzeugt, 45 Obersprechen vermindert werden, wie es der Fall ist, bei 
und das Licht wird intakt durch das Beugungsgitter mit dem das optische BandpaBfDter eingesetzt wird. 
im wesentlichen 100% der Lichtmenge flbertragen. Als nachstes wird mit Bezug auf Fig. 9 eine Beschrei- 
DemgegenQber werden fur den Lichtstrahl mit der Wei- bung der optischen Baugruppe gemaB einem fQnften 
Ienlange Xa von l^um sowohl der gebeugte Haupt- AusfQhrungsbeLspiel der Erfindung beschrieben, bei 
lichtstrahl mit Pluszeichen als auch der gebeugte Haupt- 50 dem eine weitere Verbesserung der Lichtnutzeffizienz 
lichtstrahl mit Minuszeichen mit einer Beugungseffi- in sowohl dem Sendemodus als auch dem Empfangsmo- 
zienz von etwa 10% erzeugt Das Phanomen, bei dem dus erzielt werden kann, indem das Beugungsgitter 6 
der Durchtritt des Uchtstrahls durch das Beugungsgit- optimal konstruiert wird. Es sei daran erinnert, daB die 
ter weder von einem gebeugten Hauptlichtstrahl mit optische Baugruppe gemaB der Erfindung so konstru- 
Pluszeichen noch von einem gebeugten Haupttichts- 55 iert ist, um von einem vorbestimmten gebeugten Licht* 
trahl mit Minuszeichen begleitet wird, kann wie folgt strahl Gebrauch zu machen, der durch das Beugungsgit- 
erklart werden. Wenn die Nuttiefe d des Beugungsgit- ter 6 als der Sendelichtstrahl oder der Empfangslichts- 
ters fflr eine Wellenlange X die folgende Bedingung er- trahl erzeugt wird DemgemaB ist es moglich, die Licht- 
fullt: nutzeffeienz im Empfangsmodus sowie im Obertra- 

60 gungs- oder Sendemodus zu verbessern, indem die Beu- 
(no — ni) • d » m • X (3) gungseffizienz fur den gewflnschten gebeugten Licht- 

strahl verbessert wird, was dadurch realisiert werden 
wobei n© den Brechungsindex des Substratmaterials kann, daB die Nuten 20 optimal konstruiert werden, wei- 
darstellt, welcher das Beugungsgitter bildet, che in das Beugungsgitter 6 eingeprigt sind 

m den Brechungsindex eines Umgebungsmediums (z. B. 65 Fig. 9 ist eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- 
Luft) des Beugungsgitters darstellt, und chung der Beziehung zwischen der Nuttiefe d und der 

m eine gegebene ganze Zahl darstellt, Beugungseffizienz fur den gebeugten Hauptlichtstrahl 

verhalt sich das Beugungsgitter fflr den Lichtstrahl der mit Pluszeichen und den gebeugten Hauptlichtstrahl mit 
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Minuszeichen in einer optischen Baugruppe, welche das 
Beugungsgitter 6 beinhaltet, und zwar mit den Nu ten 
von jeweils rechteckigem Querschnitt, wie z/B. gezeigt 
in Fig. 3, und zwar unter der Annahme, daD das Verh&lt- 
nis zwischen der Teilung P und der Breite W der Nuten 5 
(d h. das VerhaJtnis W/P) 0,5 betragt (d. h. die Brehe W 
der Gitternut = die Halfte der Nutteilung P), daB die 
Wellenl$nge des auf das Beugungsgitter einfallenden 
Lichtstrahls 1,3 j±m betragt, daB das Substratmaterial, in 
.- welchem die Gitternuten eingepragt sind, einen Bre- 10 
chungsiridex von 1,52 hat und daB die Umgebungsatmo- 
sphare Luft ist (deren Brechungsindex 1,0 betragt)* 

Bei dem Beugungsgitter. in welchem die Nuttiefe und 
der Nutabstand einander gleich sind, kdnnen die Beu- 
gungseffizieazen der gebeugten Ucbtstrahien gerad- 15 
zahfiger Ordnung, auBer des nicht gebeugten Licht- 
strahls (d. h. des Lichtstrahls nulher Ordnung), zu null 
gemacht werden. Aus dies em Grunde kdnnen der ge- 
beugte Hauptlichtstrahl mit Piuszeichen sowie der ge- 
beugte Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen mit einer ho- 20 
hen Beugungseffizienz verfugbar gemacht werden, wie 
aus Fig. 9 ersichtlich. Wenn beispielsweise die Nuttiefe 
d auf etwa 0,7 pm en tworf en ist, kann eine Beugungseffi- 
zienz von etwa 20% fur sowohl den gebeugten Haupt- 
lichtstrahl mit Piuszeichen als auch den gebeugten 25 
Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen erzielt werden, wo- 
bei eine Beugungseffizienz von etwa 40% fur den nicht 
gebeugten Lichtstrahl sichergestellt wird. Somit kann 
durch Einbau des oben erwahnten Beugungsgitters als 
das Beugungsgitter 6 in den optischen Baugruppen ge- 30 
maB den zuvor beschriebenen bevorzugten AusfOh- 
rungsbeispielen eine zufriedenstellendc Lichtnutzeffi- 
zienz nicht nur im Empfangsbetriebsmodus sondern 
auch im Obertragungs- oder Sendebetriebsmodus er- 
zielt werden. Wei terhin ist aus Fig. 9 ersichtlich, daB die 35 
Beugungseffizienz fur den gebeugten Hauptlichtstrahl 
mit Piuszeichen und den gebeugten Hauptlichtstrahl mit 
Minuszeichen auf etwa 40% erhdht werden kann. In 
. diesem Fall ist die Beugungseffizienz fQr den nicht ge- 
beugten Lichtstrahl jedoch 0%. Wenn das gerade er- 40 
wannte Beugungsgitter in der optischen Baugruppe ge- 
maB der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden soli, 
wird demgemifi eine solche Anordnung erforderlich 
sein, daB der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Piuszeichen 
als der Sendelichtstrahl verwendet wird, wobei der ge- 45 
beugte Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen als der Emp- 
fangs lichtstrahl verwendet wird, oder umgekehrt 

Als nachstes wird ein sechstes AusfQhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung beschrieben werden, bei 
dem die Nuten (Schlitze) des Beugungsgitters jeweils in 50 
einer s&gezahn-artigen Form gebildet sind, und zwar in 
dem Versuch, die Beugungseffizienz des Beugungsgit- 
ters zu verbessern. 

. Fig. 10 ist eine perspektivische Teilansicht, welche ei- 
nen Hauptteil der optischen Baugruppe zeigt, in wel- 55 
cher ein . Beugungsgitter mit sSgezahnartigen darin ge- 
bildeten Nuten 20 gem&B dem sechsten AusfQhrungs- 
beispiel der Erfindung eingesetzt wird. Mit der sage- 
zahnartigen Implementierung der Nuten sei eine solche 
Implementierung der Nuten 20, welche im Beugungsgit- 60 
ter 6 gebildet sind, gemeint, bei der jede der Nuten cine 
asymmetrische Form im Querschnitt hat, wie z. B. trape- 
zoid oder dreiecksfdrmig (d. h. das Verhaltnis zwischen 
der Nuttiefe W und deren Teilung P Obersteigt nicht 
0,5), so daB das Beugungsgitter einen Querschnitt wie & 
eine Sagezahnanordnung darbietet Mit der Anordnung 
der Beugungsgitternuten auf eine solche Weise wirkt 
die Beugung, welche durch das Gitter bewirkt wird, mit 



dem Lichtstrahlbrechungseffekt der geneigten Wande 
der Nuten zusammen, was schlieBlich zu einem Un- 
gleichgewicht zwischen dem gebeugten Hauptlichts- 
trahl mit Piuszeichen und dem gebeugten Hauptlichts- 
trahl mit Minuszeichen fOhrt Anders gesagt kann die 
Beugungseffizienz fQr den Hauptlichtstrahl mit Piuszei- 
chen erhdht werden, wohingegen jene fQr den Haupt- 
lichtstrahl mh Minuszeichen vermindert werden kann, 
verglichen mit der Beugungseffizienz des Beugungsgit- 
ters, welches Nuten rechteckf drmigen Querschnitts auf- 
weist 

Fig. 1 1 ist eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- 
chung einer Beziehung zwischen der Nuttiefe d und der 
Beugungseffizienz des gebeugten Hauptlichtstrahls mh 
Piuszeichen in der optischen Baugruppe, welche ein. 
Beugungsgitter nut Nuten von jeweils einem dreieck- 
fdrmigen Querschnitt beeinhaltet, wobei das Verhaltnis 
W/P - O gemfiB einem siebten AusfQhrungsbeispiel der 
Erfindung gilt Obrigens set angenommen, daB die Wel- 
lenlange, der Brechungsindex des Substrate und andere 
Faktoren die gleich en wie im Fall der zuvor mit Bezug 
auf Fig. 9 beschriebenen Konstruktion sind. Wie aus 
Fig. 11 ersichtlich kann die Beugungseffizienz von etwa 
40% fQr den nicht gebeugten Lichtstrahl und den ge- 
beugten Hauptlichtstrahl mit Piuszeichen in dem Fall 
erhalten werden, bei deni die Nuttiefe d etwa 1,25 \xm 
betragt. AuJBerdem zeigt eine vergieichende Umersu- 
chung der Lichtnutzeffizieiiz in der optischen Baugrup- 
pe gemiB der Erfindung mh jener der herkdmmlichen 
optischen Baugruppe, daB, wenn das Beugungsgitter mit 
den zuvor erwahnten in einer sagezahnartigen Anord- 
nung geformten Nuten in der optischen Baugruppe ge- 
maB der Erfindung eingesetzt werden, die Beugungseffi- 
zienz, die ausreichend hlr praktische Anwendungen ist, 
erzielt werden kann, indem zumindest die Nuttiefe d so 
eingestellt wird, daB die Beziehung, welche durch den 
folgenden Ausdruck (4) gegeben ist, erfQllt werden kann. 

d^O^X^no ni) (4) 

wobei X die WeQenlflnge des gebeugten Lichtstrahls 
darstelit, 

no einen Brechungsindex eines Substratmaterials dar- 
stelit, welcher das Beugungsgitter bildet, und 
ni einen Brechungsindex eines Umgebungsmediums 
darstelit, welches in Kohtakt mh dem Beugungsgitter ist 
(wie z. R Umgebungshif t). 

Wie nun aus dem Obigen anerkannt werden wird, 
kann, indem in die optfsche Baugruppe gemaB der Erfin^ 
dung das Beugungsgitter 6 eingebaut wird, in welches 
die Nuten 20 in einer sagezahn-artigen Anordnung ein- 
gepragt sind, die Beugungseffizienz des gebeugten 
Hauptlichtstrahls mit Piuszeichen, welcher als der Emp- 
fangs lichtstrahl verwendet wird, signifikant verbessert 
werden, ohne die Beugungseffizienz des nicht gebeug- 
ten Lichtstrahls, welcher als der Trager zum Obertragen 
oder Senden von Daten oder eines Informadonssignals 
verwendet wird, zu vermindern. AuBerdem ist die sage- 
zahn-artige Implementierung der Nuten des Beugungs- 
gitters wirksam zum Reduzieren der lichtmenge des 
gebeugten Hauptlichtstrahls mit Minuszeichen, welcher 
anderweitig zu Streulicht wird, ohne als der Obertra- 
gungslichtstrahl oder der Empfangslichtstrahl verwen- 
det zu werden. Somit kann schlieBlich ein Vorteil erhal- 
ten werden, daB die Yerschlechterung durch optisches 
Obersprecfaen aufgrund des Streulichts verhindert oder 
auf eb Minimum unterdruckt werden kann. 

Als nachstes wird eine Beschreibung fiber die opti- 
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sche Baugmppe gemafl einem achten AusfQhrungsbei- ser 4 einzudringen, und der Streulicht wird, in der Rich- 
spiel der Erfindung gegeben werden, welches auf die tung verlaufen, weiche nicht zur Lichtempfangsdiode 7 
Verhinderung der Verschiechterung durch optisches fOhrt Wenn insbesondere die Innenflache 5 der opti- 
Obersprechen zielt, welches m5glicherweise durch schen paser A so geneigt ist, daB der reflektierte Licht- 
Streulicht hervorgerufea wird. 5 strahl 114 entgegengesetzt zu jener Rich tung laiift, die 

i Fig. 12 ist eine Teilschnittansicht, weiche schematisch zur Lichtempfangsdiode 7 fuhrt, wie veranschaulicht in 
eihen Haiiptteil der optischen Baugruppe gem&B dem Fig. 12, kann der nachteilige Einflufl des Streulichts 
achten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, weiche noch wirksamer unterdrttckt werden, wodurch das opti- 
so implementiert ist, um eine Verschiechterung durch sche Obersprechen weiter reduziert werden kana 
optisches Obersprechen aufgrund von Streulicht abzu- io In diesem Zusammenhang muB auch darauf hinge- 
mildern oder zu unterdrOcken. In Fig. 12 sind gleiche wiesen werden, daB es durch Reduzieren des Refle- 
oder Ihnliche Teile, wie sie in den Fig. 6 und 7 gezeigt xionsvenndgehs der Innenwandoberflache des Faser- 
sind, durchi die Verwendung ihnlicher Bezugssymbole halters und der Endflache der optischen Faser mdglich 
bezeichnet wird; die lntensitat des Streulichts zu verringern und 

In der optischen Baugruppe gemaB der Erfindung 15 somit das optische Obersprechen vor einer VerschJech- 
wird ein Sendetichtstrahl 100, welcher durch die Iicht- terung zu schfltzen, und zwar zusatzlich oder anstelle 
sendevorrichtung 1 ausgestrahlt wird, in einen nicht ge- der oben beschriebenen MaBnahmen zum Reduzieren 
beugten Uchtstrahl 101, eihen gebeiigten Hauptiichts- von Streulicht Als ein typisches Verfahren zum Redu- 
trahl 102 mit Phiszeichen und einen gebeugten Haupt- zieren des Reflexionsvenndgens der Innenwandoberfla- 
Uchtstrahl 103 mit Minuszeichen aufgeteilt, wie veran- 20 cbe des Faserhalters und der Endoberflache der opti- 
schaulicht in Fig. 1Z Von dieseh gebeugten Uchtstrah- schen Faser kann ein Verfahren des Aufbringens eines 
len sihd der gebeugte Haupttichtstrahl 102 mit Pluszei- Oxidftlms mit einem niedrigen Reflexionsvermdgen fflr 
chen und der gebeugte Haupffichtstrahl 103 mit Minus- die Wellenlahge des betreffenden Lichtstrahls erwahnt 
zeichen von der Obertragung durch die optische Faser 4 werden, welches Verfahren in der Technik an sich be- 
ausgeschlossen, werden jedoch an inneren Wanden 15 25 kannt ist 

und 16 des Faserhalters 14 der optischen Baugruppe Fig. 13 ist ein Biockdiagramm, welches schematisch 
reflektiert, Wie gezeigt bei 212 und 213, und zwar nach und allgemein eine Struktur zeigt, auf weiche die opti- 
Durchlauf durch die linse 3, und vernal ten sich als sche Baugruppe gemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel 
Streulicht Unter diesen Umstanden wird, wenn eine sol- der Erfindung angewandt 1st Es versteht sich jedoch 
che Anordnung eing^ 30 von selbst daB die hier beschriebenen verschiedenen 

tragung oder das Senden und der Signaiempfang durch AusfOhrungsbeispiele der optischen Baugruppe glei- 
eine einzige optische Baugruppe ausgefuhrt werden, der chermaBen eingesetzt werden kOnnen. Somit sind in 
Einfall oder das Auftreffen des oben erwahnten Streu- Fig. 13 gleiche oder ahnliche Teile, wie jene zuvor er^ 
lichts die optischen Obersprechcharakteristiken zwi- wahriten, durch ahnliche Bezugssymbole bezeichnet 
schen dem Obertragungslichts trahl und dem Empfangs- 35 und deren wiederholte Beschreibung ist weggelassen. 
lichtstrahl verschlechtern, was seinerseits die Empfangs- Im Signalempf angsmodus unter&uft der Uchtstrahl 
leistungsfahigkeit der optischen Baugruppe verschlech- 108, welcher auf die Erf assungsflache der Lichtemp- 
tern wird. fangsdiode 7 auftrihV einer photoelektrischen Um- 

Mit der Struktur der optischen Baugruppe gemaB wandlun& woraufhin der Signaistrom, der daraus resul- 
dem achten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung, gezeigt 40 tien, als ein Informations- oder Datensignal Qber Ope- 
in Fig. \% ist daran gedacht, die Verschiechterung im rationen eines Strom-Spannungs-Wahcilers 50a, einer 
optischen Obersprechen aufgrund von Streulicht zu Wellenformungsvorrichtung 51 und eines Demodula- 
verhindern oder zu unterdruckea Insoweit ist die opti- tors 52 wiedergewonnen wird. 

male geometrische Konfiguration des Faserhalters 14 Auf der anderen Seite wird bei der Signaiabertra- 
so realisiert, daB die Normalen zu den inneren Wand- 45 gungs- oder Sendeoperation ein Tragerstrom an einen 
oberflSchen 15 und 16 des Faserhalters 14 nicht parallel Modulator 53 geliefert der mit einem zu Qbertragenden 
zu den optischen Achsen der Lichtstrahlen 202 und 203 Daten- oder Informanonssignal nioduliert werden soli, 
verlaufen, weiche auf diese Wandoberfllchen einf alien. wobei als ein Ergebnis davon ein Halbieiteriaser-An- 
(Im Falle des in Fig. 2 veranschaulichten AusfQhrungs- steuendgnal vom Modulator 53 ausgegeben wird. Das 
beispiels sind die Lichtstrahlen 202 und 203 durch yor- 50 Halbleitertaser-Ansteuersignal wird an die Halbleiteria- 
bestimmte Winkel a bzw. p relativ zur Normalen ge- ser-Ansteuervorrichtung 54 gesandt, weiche ihrerseits 
zeigt) Mittels einer solchen Anordnung werden die an die Lichtsende-Halblehervorrichtung 1 einen Halb- 
lichtstrahlen 212 und 213, weiche an den inneren Wand- leiterlaser-Ahsteuerstrom entsprechend dem vorge- 
oberfiachen des Faserhalters 14 reflektiert werden, in nannten Ansteuersignal liefert Somit emittiert die 
den Rtchtungen verlaufen, die sich yon jehen der einfal- 55 Lichtsendevorrichtung 1 einen Uchtstrahl, dessen Lei- 
lehden Lichtstrahlen 202 bzw. 203 unterscheiden. Aus stung mit dem zu Qbertragenden Signal moduliert ist 
diesem Grunde wird, selbst wenn das Streulicht auf das Obrigens sollte erwahnt werden, daB der Halbieiter- , 
Beugungsgitter 6 aber die Lihse 3 auftreffen sollte, der^ laser-Ansteuervorrichtung 54 das Ausgangssignal der 
resultierende gebeugte Uchtstrahl in einer Richtung Monitordiode 8 Qber einen Strom-Spannung-Wandler 
verlaufen, weiche nicht in Richtung auf die Uchtemp- «> 50b zugefuhrt wird, wodurch die Uchtsendeleistung der 
fangsdiode 7 orientiert ist In ahnlicher Weise wird Uchtsendeyorrichtung 1 Qber eine RQckkopplungs- 
durch Anwenden einer solchen Anordnung, daB die schleife gesteuert wird. 

Normale zur Ebene der Endflache 5 der optischen Faser Weiterhin ist eine Steuereinheit 55 mit dem Demodu- 
4 nicht parallel zur optischen Achse des Ubertragungs- lator 52 und der Halbleherlaser-Ansteuervorrichtung 54 
lichtstrahls 104 ist, welcher auf die Endflache 5 einfallt es zumSteuern derZeitgabe fur die Sende-/Empfangsope- 
(jedoch geneigt mit einem vorbestimmten Winkel y, ein ; rationen verbunden. 

Tefl des Obertragungslichtstrahls 104, welcher an der Eine Verbindung der optischen Baugruppe und der 
Endflache 105 reflektiert wird, ohne in die optische Fa- Sende-ZEmpfangseinheiten auf die oben beschriebene 



DE 44 35 928 Al 

17 18 

und in Fig. 13 veranschaulichte Weise ermdglicht es, ein ausgestrahlt, w&hrend die Monitordiode 8 durch einen 

optisches Sigiialfibertragungssystem, wie z. B. ein opti- Lichtstrahl beleuchtet wird, der von der hinteren End- 

sches Signalkommunikationssystem, fur praktische Cache mit einer . vorfoestimmten Lichtmenge ausge- 

Zwecke zu.realisieren. strahlt wird, was im Verhaitnis zur oben erwahnten 

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm. welches schematised 5 lichtmenge stent, die von der vorderen EndflSche aus- 

einen Hauptteil eines anderen optischen Kommunika- , gestrahlt wird Die Aosgabe der Monitordiode 8 wird 

tidnssystems zeigt, bei dem die optischen Baugruppen zurfick zur Halbleiterlaser-Ansteuerschaltung 54 als ein 

gemafl der Erfindung eingesetzt werden. Die optischen Lich tsende-Leistungssteuerungssignal fflr die Halblei- 

Elemente und die elektrischen/elektronischen Teile, die r terlaservonichtung 1' fiber einen Strom-Spannung- 

in dem in Fig, 14 gezeigten System eingesetzt werden, to WandlerSOa, der in der Sende VEmpfangsemheit 60 ein- 

sindim wesentlichen die gleichen wie jene in Fig. 13 und gebaut ist, gespeist Obrigens wird zu der Halbleiteria- 

sind durch ahnliche Bezugssymbole bezeichnet Im Falle ser-Ansteuerschaltung 54 ein zu Qbertragendes Signal 

des gerade betrachteten Systems wird angenommen, ebgegeben, welches von der Modulation durch den 

daBzweidiskmeSignailichtstraWen mitden Wellenian- Modulator 53 resultiert, wodurch ein Halbleiterlaser- 

genXj und X* die sich voneinander unterscheiden, durch 15 Ansteuerstrom, der dem zuvor erwahnten Signal em*, 

die optische Faser 4 fibertrageh werden sollen, wobei spricht, an die Halbleiterlaservorrichtung V von der 

der Empfangslichtstrahl 105a der WeUehlSnge Xi und Halbleiterlaser-Ansteuerschaltung 54 geliefert wird. 

der Empfangslichtstrahl 105b der Wellenl&nge X2 gleich- Demzufolge strahlt die Halbleiterlaservorrichtung V ei- 

zeitig von der Endflache 5 der optischen Faser in jeder nen entsprechend modulierten Lichtstrahl zur Obertra- 

der optischen Baugruppen gleichzeitig ausgegeben wer- 20 gungaus. 

den. Von diesen Empf angshchtstrahlen ruft der Emp- Auf der anderen Seite wird beim Empfangsbetrieb ein 

fangslichtstrahl 105b mit der Wellenlange X 2 den ge- Teil des Ltchtstrahls 107a, der auf die Endflache der 

beugten Hauptfichtstrahi 108b mit Pluszeichen Qber die Halbleiterlaservorrichtung 1' einfallt, wie hier zuvor be- 

Linse 3 und das Beugungsgitter 6 hervbr; wobei der schrieben, intern durch die Halbleiterlaservorrichtung 

gebeugte Hauptfichtstrahi 108b mit Pluszeichen auf die 25 1' geffihrt, um von der hinteren EndfUtche zum Beleuch- 

Ljchtempfangsfl&che der Lichtempfangsdiode 7 kon- ten der Monitordiode 8 ausgestrahlt zu werden. Ein 

zentriert wird. Ein Signalstrom, der aus der photoelek- Empfangssignalstrom entsprechend der Lichtmenge, 

trischen Umwandhing resultiert, wird zum Strom-Span- mit der die Monitordiode 8 beleuchtet ist, wird von der 

nung-Wandler 50b; geliefert, welcher in der Sende- Monitordiode 8 ausgeliefert, wodurch ein erstes Emp- 

/Empfangseinheit 60 enthalten ist, und ein empf angenes 30 f angsagnal (1) fiber den Strom-Spannung-Wandler 50a, 

Signal (2) kanh fiber die Wellenformungsschaltung 51, eine Wellenformungsschaltung 51a und den Demoduia- 

den Demodulator 52b und andere abgeleitet werden* tor 52a erhalten wird. Die Haibleiterlaser-Ansteuer- 

Auf der anderen Seite wird der Empfangslichtstrahl schaltung 54 und der Demodulator 50a sind fiber die 

105a mit der Wellenlange Xi durch das Beugungsgitter 6 Steuereinheit 55 gesteuert, welche den Sendemodus und 

und das Abdeckglas 2 ubertragen und trifft auf die 35 den Empf an gs mod us untereinander in einer automatic 

Lichtsendevorrichtung 1' als ein Lichtstrahl 107a. Obri- ( schen Weise austauschenkann. 

gens wird in dem optischen Kommunika tionssyst em Zu diesem Zeitpunkt wird angemerkt, dafi der nicht 

und dem optischen Ubertragungssystem, welches die gebeugte Lichtstrahl 107b der Wellenlange X 2 ebenso 

Erfindung betrifft, ein sog. "Zeitkompressionsmulti- auf die yordere Endflache der Halbleiterlaservorrich- 

pIex"-Schemaallgemeinverwendet,gemaD welchemdie 40 tung 1' zusatzlich zum Lichtstrahl 107a auf trifft, was 

Ubertragung und der Empf ang eines Signals abwech- eine Verschlechterung im optischen Obersprechen zwi- 

selnd wiederholt wird, ohne ein Obertappen dazwischen schen den empf angenen Signalen (1) und (2) hervorru- 

zu verursachen. DemgemaB ist unter der Annahme, daB fen kann, was die Mdglichkeit einer beeintrachtigten 

die Erfindung auf ein Zeitkompressions-Multiplexsy- Empf angsleistungsflhigkeit ffir das Empf angssignal (1) 

stem arigewandt wird; die Lichtsendevorrichtung V aus- 45 zur Polge haben kann. Um mh diesem Problem umzuge- 

geschaltet oder inaktiv w&hrend einer Periode, bei der hen, sollte ein optisches BandpaBfDter, welches konstru- 

der Lichtstrahl 107a auf die Lichtsendevorrichtung 1 iert ist, um fur den lichtstrahl mit der Wellenlange Xi 

einfUlL Somit ist der Uchtsendevorrichtung 1' in dem durchlfissig zu sein, wfihrend es den lichtstrahl der Wel- 

System gem&B dem vorliegenden Ausffihrungsbeispiel lenlfinge X2 reflektiert, vorzugsweise an der vorderen 

der Erfindung eine solche Funktion verliehen, dafi sie 50 Endflache der Halbleiterlaservorrichtung If ^angeordnet 

den Lichtstrahl mit der Wellenlange von z. B. 13 pin im werden. Auf grund dieser Anordnung kann das ausrei- 

Obertragungsmodus ausstrahlt, wflhrend der Licht- . chend reduzierte opdsche Obersprechen realisiert wer- 

strahl, der auf die lichtsendevorrichtung V einfallt, im den, 

nicht angerejgten oder inaktiven Zustand im Empfangs- Es sollte hinzugeffigt werden, dafi die Lichtsendevor- 

modus erfaflt (oder geffihrt) wird. Als die Lichtsende- 55 rich tung, die in der optischen Baugruppe gemafi dem 

vorrichtung mit der Lichterfassungsfunktion auf diese vorliegenden Ausffihrungsbeispiel eingesetzt werden 

Weise kanh eine Halbleiterlaservorrichtung erw&hnt kanh, nie auf ^die oben erwahnte Halbleiteriaservorrich* 

werden, welche als ein optischer Wellenleiter im nicht tung beschrfinkf ist, sondern es kann jede Vorrichtung 

angeregten oder inaktiven Zustand arbeitet, um da- eingesetzt werden, die in der Lage ist, die hier zuvor 

durch einen Teil eines Ltchtstrahls, def auf eine yordere eo beschriebene lichtsendefunktion und die Photodetek- 

Endflache einfalh, in eine hintere Endflache einzuffihren, • torfunktion aufzuweisen. Wenn eine Vorrichtung, die 

um dadurch die Monitordiode 8 abseitig der Endober- gleichzeitig ffir die Lichtsendefunktion und die Photode- 

flache zu beleuchten, r \ tektorfunktion dient, verwendet wird, ist das Sende- 
Man nehme an, dafi die Halbleiterlaservorrichtung /Empfangsschema nicht auf das Zehkompressions-Mul- 
des oben erwahnten Typs als die Lichtsendevorrichtung 65 tiplex-System beschrankt, sondern es kann jedes ge- 
1' verwendet wird. In diesem Fall wird beim Obertra- wfinschte Obertragungssystem ziemlich wOlkurlich an- 
gungs- oder Sendebetrieb ein lichtstrahl von der vorde- gewandt werden. 

ren Endflache mit einer vorbestimmten Lichtmenge In der vorangegangenen Beschreibung verschiedener 
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AusfQhrungsbeispiele der Erfindung ist angenommen 
worden, daB die optische Baugruppe eine einzige Licht- 
sendevorrichtung aufweist, wobei ein da von ausge- 
strahlter Lichtstrahl fiber eine einzige optische Faser 
Obertragen wird Es so lite jedoch anerkannt werden, 5 
daB die Erfindung nie auf eine solche Anordnung be- 
schr&nkt ist Mit anderen Worten kann eine Vielzahl von 
Lichtsendevorricfaturigen in. einer einzigen optischen 
Baugruppe mit einer Vielzahl von optischen Fasern, 
welche zum Verbinden der optischen Baugruppen ver- 10 
wendet werden, eingebaut werden* ohne vom Geist und 
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuwei- 
enen. Insoweit kann eine Halbleiterlasermatrix als die 
lichtsendevorrichtung eingesetzt werden, wobei eine 
Vielzahl von optischen Fasern separat mit den einzelnen 15 
Halbleiteriaserelementen in der Matrix gekoppelt sein 
kann. AuBerdem kdnnen die gebeugten Hauptlichts- 
trahlen mit Pluszeichen und Minuszeichen und der nicht 
gebeugte Lichtstrahl, welche aus einem einzigen Laser- 
strahl durch das Beugungsgitter erzeugt sind. optisch 20 
jeweils mit separaten optischen Fasern gekoppelt sein. 

Weiterhin versteht es sich von selbst, daB die opti- 
schen Baugruppen (bidirektionale optische Sende- und 
Empfangsbaugruppen) geraSB den verschiedenen so- 
weit beschriebenen Ausfulmingsbeispielen der Erfin- 25 
dung in einer Vielfalt von optischen Kommunikatiphs- 
system eingesetzt werden kdnnen. 
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t. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe, wel- 
che aufweist: 

— eine lichtsendevorrichtung (I ; 1'); 

— einen Photodetektor (7; 7a, 7b); 

— ein optisches Element (3) zum EinfBhren 35 
eines Lichtstrahls, der von der Lichtsendevor- 
richtung ausgestrahlt ist, in einen vorbestimm- 
ten optischen Obertragungsweg (4); 

— ein Geh&use (12) zum Aufnehmen von zu- 
mindest der Lichtsendevorrichtung (1; 1') und 40 
des Photodetektors (7; 7a, 7b); 

— ein Fenster; welches in dem Gehause (12) 
gebildet ist und mit einem transparenten Ele- 
ment (2) versehen ist; und 

— ein Beugungsgitter (6) mit Nuten (20) ge- 45 
radliniger oder krummliniger LinienfQhrung, 
welche entweder an einer oberen Oberflache 
oder in alternativer Weise an einer unteren 
Oberflache des transparenten Elements (2) 
vorgesehensind. 50 

2. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
mfiB Anspruch 1, wobei zumindest das Beugungs- 
gitter (6) und das transparente Element (2) rotier- 
bar um eine vorbestimmte Achse montiert sind, 
welche sich im wesentlichen parallel zur optischen 55 
Achse des Lichtstrahls erstreckt, der durch das 
transparente Element (2) tritt 

3. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
mfiB Anspruch 1, wobei der Photodetektor (7) eine 
Lichtempfangsoberfiache entweder einer rechtek- 60 
kigen Form oder einer trapezoiden Form oder ei- 
ner elliptischen Form hat, wobei sich die Lfingsach- 

se in einer Richtung erstreckt, welche im wesentli- 
chen parallel zu einer geraden Linie ist, die den 
Photodetektor und das Uchtempfangselement ver- 65 
. bindet 

4. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch l t wobei die Baugruppe weiterhin 



aufweist: 

-7 ein optisches BandpaBfilter (30), welches an 
einem optischen Weg angeordnet ist, der sich 
von dem optischen Obertragungsweg (4) zum 
Photodetektor (7) erstreckt, um zu ermdgti- 
chen, daB ein Uchtstrahl einer vorbestimmten 
Wellenlfinge in selektiver Wdse dadurch hin- 
d arch tritt. 

5. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
m£B Anspruch 1, wobei eine Beugungseffizienz des 
beugungsgitters (6) fQr einen ersten Uchtstrahl 
(1051 der aus dem optischen Obertragungsweg (4) 
austritt, einer Beugung des Beugungsgitters (6) un- 
terlaufen ist und die Lichtempfangsvorrichtung (7) 
erreicht, die gieiche oder eine hdhere ist als die 
Beugungseffizienz des Beugungsgitters (6) fur ei- 
nen zweiten Uchtstrahl (104X welcher von der 
Uchtsendevorrichtung (1) ausgestrahlt wird und 
auf den optischen Obertragungsweg (4) Qber das 
Beugungsgitter (6) einfailt. 

6. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
m&B Anspruch 5, wobei das Beugungsgitter (6) eine 
Nuttiefe hat, welche der folgenden Beziehung ee- 
nugt: • 

d«m -X2/(no-niX 

wobei d die Nuttiefe darstellt, 

no einen Brechungsindex eines Substratmaterials 

darstellt, aus welchem das Beugungsgitter aufge- 

bautist, 

ni einen Brechungsindex eines Umgebungsme- 
diums darstellt, welches in Kontakt mit dem Beu- 
gungsgitter ist, 

X 2 die WeUenfcnge des zweiten Uchtstrahles dar- 
stellt, und 

m eine ganze Zahl darstellt 

7. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
mfifl Anspruch 5, wobei die Beugungseffizienz des 
Beugungsgitters (6) fur den ersten Uchtstrahl gro- 
Berals40%ist 

8. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
m&B Anspruch 5, wobei die Nuten (20) des Beu- 
gungsgitters im Querschnitt jeweils in einer sSge- 
zahn-artigen Form (Fig. 10) gebildet sind 

9. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
m*B Anspruch 7, wobei die Nuten des Beugungs- 
gitters im Querschnitt jeweils in einer sfigezahn-ar- 
tigen Form gebildet sind. 

10. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
m&B Anspruch 8, wobei das Beugungsgitter (20) 
eine Nuttiefe (d) aufweist, welche der folgenden 
Beziehung gen Ggt: 

d^03Xi/(no-niX 

wobei d die Nuttiefe darstellt, 

no einen Brechungsindex eines Substratmaterials 

darstellt, aus welchem das Beugungsgitter aufge- 

bautist, 

ni einen Brechungsindex eines Umgebungsme- 
dhims darstellt, welches in Kontakt mit dem Beu- 
gungsgitter ist, und 

ki die Wellenl&nge des ersten Uchtstrahls darstellt. 
1 1. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 9, wobei das Beugungsgitter (20) 
eine Nuttiefe (d) aufweist, welche der folgenden 
Beziehung genugt: 
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d £ O^Xi^no-ni) 

wobei d die Nuttiefe darstellt 
no einen Brechungsindex eines Substratmaterials 
darstellt aus welchem das Beugungsgitter aufge- 5 
baut ist 

m einen Brechungsindex eines Umgcbungsme- 
diums darstellt, welches in Kontakt mit dem Beu- 
gungsgitter ist und 

X| die Wellenl&nge des ersten Uchtstrahls darstellt 10 
1Z Gptische Sende* und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 1, wobei eine Normale zur Ebene 
der Endfiache (5) des optischen Obertragungswegs 
(4) oder Norxnalen zu den Ebenen innerer Oberfla- 
chenabschnitte des Gehftuses (12), auf welche ge- 15 
beugte Uchtstrahlen (102, 103; 202, 203) durch das 
Beugungsgitter erzeugt werden, sich nicht parallel . 
zu den optischen Achsen des gebeugten Ucht- 
strahls erstrecken. 

13. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 20 
maB Anspruch 1, wobei die Lichtsendevorrichtung 
(!') eine Funktion zum Emittieren eines Licht- 
sirahls gem&B eines vorbesdmmten elektrischen Si- 
gnals und eine Photodetektierfunktion zum Ausge- 
ben eines vorbestimm ten elektrischen Signals ge- 25 
maB einer Lichtmenge eines Uchtstrahls, der auf 
die Lichtsendevorrichtung einfallt, aufweist 

14. Optisches Kommunikationssystem mit einer op- 
tischen Sende- und Empfangsbaugruppe, welche ei- 
ne Lichtsendevorrichtung (1), tfnen Pnotodetektor 30 
(7% ein optisches Element (3) zum Einfuhren eines 
von der Lichtsendevorrichtung (1) ausgestrahlten 
Lichtstrahls in einen vorbestimmten .optischen 
Obertragungsweg (4), ein Geh&use (12) zum Auf- 
nehmen zumindest der lichtsendevorrichtung und 55 
des Photodetektors, ein Fenster; welches in dem 
Geh&use gebildet ist und mit einem transparenten 
Element (2) versehen ist und ein Beugungsgitter (6) 
mit Nuten geradliniger oder krummlmiger Linien- 
fOhrung, die an einer oberen Oberflache oder einer 40 
unteren Oberflache des transparenten Elements (2) 
vorgesehen sind, aufweist 
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